esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



PROCESS AND DEVICE FOR COMPACTING AND SUBSEQUENTLY WELDING 
ELECTRIC CONDUCTORS 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 



Classification: 
- International: 



W095 10866 
1995-04-20 

STEINER ERNST (DE); STROH DIETER (DE); GOETZ 
HEINZ (DE) 

SCHUNK ULTRASCHALLTECHNIK GMBH (DE); 
STEINER ERNST (DE); STROH DIETER (DE); GOETZ 
HEINZ (DE) 



B23K20/10; H01R43/02; B23K20/10; H01R43/02; 
{IPC1-7): H01R43/02; B23K20/10 
- european: B23K20/1 0; HOI R43/02B 

Application number: W01 994EP03343 19941011 
Priority number(s): DE19934335108 19931014 



Also published as: 






EP0723713 


(A1) 




US5941443 


(AD 




EP0723713 


(B1) 




SK283882B 


(86) 




DE4335108 


(CI) 




more » 



Cited documents: 

1 GB2171945 

1 DE3719083 

j EP0286975 

1 US4826067 



Report a data error here 

Abstract of WO9510866 

The invention relates to a process and a device for compacting and then welding electric conductors, 
especially for making through or terminal connections of flexes by means of ultrasound in a compression 
chamber (10) adapted to the conductor and adjustable for height (h) and width (b), in which the 
conductors to be welded are first compacted and then welded. The compression chamber is adjustable to 
a predetermined height-width ratio regardless of the cross section of the conductors to be welded. 
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(54) Title: PRCXZESS AND DEVICE FOR COMPACITNG AND SUBSEQUENTLY WELDING ELECTRIC CONDUCTORS 

(54) Bezeidmung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM KOMPAKTIEREN UND ANSCHUESSENDEN SCHWEISSEN VON 
ELEKTRISC:HEN LETTERN 

(57) Abstract 

The invention relates to a process and a de- 
vice for compactinjg and then welding electric con- 
ductors, especially for making through or terminal 
connections of flexes by means of ultrasound in a 
compresaon chamber (10) adapted to tl» conduc- 
tor and adgusuble for height (h) and width (b), in 
which the conductors to be welded are first com- 
pacted and then welded. The compression cham- 
ber is adjustable to a prcdetennined height-width 
ratio regardless of the cross scctioD of the conduc- 
tors to be welded. 

(57) Ziisanimen£BSSung 

. Die Erfindung bezieht^ sich auf ein 
Veifahren und eine Vorrichtung zum . 
Kompaktieren und anschliefienden Vexsdiweifien 
\oa elektrischen Ldtem, insbesondeic zur 
Heistellung yon Durchgangs- oder Endknoten 
v<»i Litzen, mittels Ultraschall in einem an 
die Letter angepafiten, in Hdhe (h) und Breite 
(b) verstellbaren VenUchtungsnuim (10), 
wobei die 3ni verschweifienden Leiter zu n ac h s t 
kompaktieit und sodann verschweifit wexden. . 
Dabet ist der VerdichtoDgsramn unhabbSii^g 
vom (Juerscfanitt der zu verschweifieodm Ldter 
auf ein yorgeg^>enes Hoben-Breiten-VediSllms 
einstdlbar. 
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Beschreibung 

Verfahren und Voirichtung zum Kompaktieren und anschlieBenden SchweiBen von 
elektrischen Leitern 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Kompaktieren und anschlieBenden 
Verschweifien von elektrischen Leitern, insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- 
oder Endknoten vori Litzen, liiittels Ultraschall in einem an die Leiter anpassbaren, in 
Hohe und Breite verstellbaren Verdichtungsraum, wobei die zu verschweiBenden Leiier 
zunachst kompaktiert und sbdann verschweiBt werden. 

Femer bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zum Kompaktieren und an- 
schlieBenden Verschweifien von elektrischen Leitern, insbesondere zur Herstellung von 
Durchgangs- und Endknoten von Litzen, umfassend eine Ultraschallschwingungen 
erzeugende Sonotrode, von der ein Abschnitt eine erste seitliche Begrenzungsflache 
eihes in Hohe und Breite verstellbaren, im Querschnitt- vorzugsweise rechteckfornciigen, 
stimseitig offenen Verdichtungsraums ist, dessen iibrige Begrenzungsflachen Abschnitte 
einer mehrteiligen Gegenelektrode sind, wobei die Gegenelektrode ein erstes in etwa 
parallel zu dem Sonotrodenabschnitt verschiebbares, eine in etwa senkrecht zu dein 
Sonotrodenabschiiitt verlaufende (zweite) Begrenzungsflache bildendes erstes Teil sowie 
ein parallel zu der zweiten Begrenzungsflache verschiebbares, eine dritte Begrenzungs- 
flache bildendes Teil umfaBt, von dem ein eine etwa parallel zu dem Sonotroden- 
abschnitt verlaufender, eine vierte Begrenzungsflache bildender verschiebbarer Abschnitt 
ausgeht, der zuinindest wahrend des Kompaktierens und des VerschweiBens an dem 
ersten Teil der Gegenelektrode anliegt oder nahezU anliegt, und wobei wahrend des 
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Kompaktierens das erste und das zweite Teil eine zwangsgekoppelte Bewegung aus- 
uben. 

Ein entsprechendes Veifahren bzw. eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver- 
fahrens ist der DE 37 19 083 CI zu entnehmen. Dabei wird sowohl wahrend des Kom- 
paktierens, also des Vorverdichtens, als auch wahrend des VerschweiBens der Ver- 
dichtungsraum in seinem Querschnitt verandert. Um die Leiter im gewiinschten Umfang 
zu verschweifien, miissen fiir jeden Leiterquerschnitt die SchweiBparameter individuell 
eingestellt werden. 

Aus der EP 0 208 310 Bl ist ein Verfahren zum Regeln des ProzeBverlaufs zur Quali- 
tatskontrolle beim UltraschallschweiBen von Werkstiicken bekannt* Hierzu wird zur 
Aktivierung der Ultraschallenergie eine Sonotrode einer UltraschallschweiBvorrichtung 
auf ein auf einem AmboB aufliegendes Werksttick abgesenkt, wobei beim Aufsetzen der 
Sonotrode auf das Werkstuck eine NuU-Abgleich erfolgt; um anschlieBend die Sonotro- 
de zu aktivieren und einen gewiinschten Verformungsweg durchfahren zu lassen. 

Aus der SU-A 757 337 ist ein Verfahren zum UltraschallschweiBen von thermoplasti- 
schen Stoffen bekannt, bei deni iiber einen unmittelbar an der Sonotrode angebrachten 
Wegaufnehmer die Einsinktiefe der Sonotrode und damit die Verformung der Werk- 
stucke . beim VerschweiBvorgang erfaBt wird. Bei Vorzeichenanderung der zweiten 
zeitlichen Ableitung des Wegsignals wird der SchweiBvorgang beendet. 

In der DE-OS 2 149 748 wird ein Verfahren, eine Vorrichtung sowie ein System zur 
Herstellung von Verbindungen zu integrierten Schaltungen beschrieben. Um verbesserte 
Verbindungen zu erzielen, wird die Krafteinleitung auf ein Werkzeug, aber auch dessen 
Energiebeaufschlagung durch die iiber einen Wegaufnehmer ermittelte Deformation der 
zu verbindenden Teile gesteuert. 

Eine Regelung des SchweiBvorganges mittels Ultraschall ist aus der FR-A 2 302 172 
bekannt, bei dem die Geschwindigkeit der Absinkbewegung einer Sonotrode beim 
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SchweiBvorgang erfafit, mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen und bei Uberschrei- 
ten einstellbarer Schwellen die Energiezufuhr zur Sonotrode begrenzt wird. 

Auch wenn mit Hilfe der. bekannteh Verfahren bzw. Vorrichtungen versucht wird, 
SchweiBvorgSnge zu optimieren, ist es in AbhSngigkeit von den zu verschweiBenden 
Teilen erforderlich, SchweiBparmeter individuell einzustellen, insbesondere dann, wenn 
Durchgangs- und Endknoten von Litzen mittels . UltraschallschweiBens hergestellt 
werden soUen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung der zuvor genannten Art derart weiterzubilden, daB querschnittsunabhangig 
ein definiertes SchweiBen erfolgen kann, auch dann, wenn in willkOrlicher Reihenfolge 
Leiter unterschiedlicher Querschnitte nacheinander verschweiBt werden spUen. 

VerfahrensmaBig wird das Problem im wesentlichen dadurch gelost, daB unabhangig 
vom Querschnitt der zu verschweiBenden Leiter diese auf einen Querschnitt kompaktiert 
werden, bei dem der Verdichtungsraum ein vorgegebenes Hohen-Breiten-Verhaltnis 
aufweist, und daB in Abhangigkeit von der tatsachlichen Hohe oder Breite oder zumin- 
dest einer anderen charakteristischen GroBe des Verdichtungsraums zum VerschweiBen 
der Leiter erf orderliche SchweiBparameter appliziert werden, . 

Abweichend vom vorbekannten Stand der Technik erfolgt ein selbstregulierender 
SchweiBablauf, der durch eine defihierte Kompaktierung der zu verschweiBenden Leiter 
initiiert wird, wobei der Verdichtungsraum am Ende des Verdichtens unabhangig von 
den zu verschweiBenden Leiterquerschhitten ein vorgegebenes HQhen-Breiten-Verhaitnis 
aufweist; Selbstverstandlich kann auch ein anderes MaB des Verdichtungsraums zur 
Bestimmiing des Querschnitts des Verdichtungsraums benutzt werden. Dies ist ins- 
besondere dann der Fall, wenn der Verdichtungsraum z.B. einen ovalen Querschnitt 
aufweist oder Sonotrode und zugeordnete einstufige Gegeneiektrpde kanimartig inein- 
andergreifen. 
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Nach AbschluB der Vorverdichtung isi es nur noch erfbrderlich, die tatsachliche Hohe 
Oder Breite des Verdichtungsraums oder ein entsprechendes MaB z. B. mittels eines 
Wegaufnehmers zu bestimmen, wodurch aufgrund des fest vorgegebenen Hohen- 
Breiten-Verhaltnisses unmittelbar der Querschnitt der verdichteten Leiter vorliegt und 
somit diesen beriicksichtigende SchweiBparameter wie SchweiBenergie, SchweiBamplitu- 
den, SchweiBzeit und SchweiBdruck appliziert werden. Hierzu sind zuvor in Abhands- 
keit von den Querschnitten der zu verschweiBenden Leiter zugeordriete SchweiBpa- 
rameter in der das Verfahren realisierenden SchweiBvorrichtung abgelegt worden, um 
diese dann fiir die jeweiligen SchweiBvorgange abrufen zu konnen. 

Aufgrund des erfindungsgemaBen Vorschlages, die Vorverdichtung leiterquerschnitts- 
unabhangig in einem Umfang vorzunehmen, daB die Hohe zur Breite des Verdichtungs- 
raums in einem konstanten Verhaltnis steht, ist es nicht mehr erfbrderlich, die SchweiB- 
parameter nach vorheriger Bestimmung der Leiterquerschnitte einzustellen. Vielmehr 
bedarf es nur noch der Bestinunung der Breite bzw. der Hohe nach AbschluB der 
Vorverdichtung, um aus diesem Wert unmittelbar die SchweiBparamter ableiten zu 
konnen. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB nach AbschluB der Kompaktierung 
der Verdichtungsraum allein senkrecht zur Ultraschall abgebenden und den Verdich- 
tungsraum begrenzenden Sonotrodenflache verkleinert wird. Hierdurch ergeben sich im 
Vergleich zu dem der DE 37 19 083 CI zu entnehmenden Verfahren bessere SchweiB- 
ergebnisse. 

Insbesondere ist ein Verfahren zum VerschweiBen von elektrischen Leitem mittels 
Ultraschall unter Verwendung eines die Leiter aufriehmenden, in seiner Hohe und Breite 
verstellbaren Verdichtungsraums, von dem eine Begrenzungsflache von einem Sonotro- 
denabschnitt einer UltraschallschweiBvorrichtung gebildet wird, durch die Verfahrens- 
schritte gekennzeichnet 
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Einlegen der zu verschweiBenden Leiter in den Verdichtungsraum, . 
Kompiaktieren der Leiter in dein Verdichtungsraum bis zu einer vorgege- 
benen AnpreBkraft bei gleichzeitiger Veranderung des Verdichtungs- 
raums unter Zugrundelegung eines fest vorgegebenen Hohen-Breiten- 
; ^ Verhaltnisses, . 

Bestimmung der Hohe oder Breite oder zumindest einer anderen charak- 
teristischen Grofie des Verdichtungsraums nach AbschluB der Kom- 
paktierung, 

Abrufen von abgelegten SchweiBparametem unter Zugrundelegung der 
Hohe Oder Breite bzw. der charakteristischen GroBe des Verdichtungs- 
raums, 

- VerschweiBung der kompaktierten Leiter bei gleichzeitiger Veranderung 
des Verdichtungsraums ausschlieBlich in Richtung des Sonotrodenab- 
schnitts oder in Hohe und Breite des Verdichtungsraums und 
Entfernen der Leiter, 

Um eine Qualitatsiiberwachung und/oder gegebenehfalls Optimierung der SchweiBpa- 
ramter zu ermoglichen, ist des weiteren yorgesehen, daB die tatsachlichen SchweiBpara- 
meter (Ist-Werte) protokolliert und mit den abgelegten SchweiBparametem (SoU-Werte) 
verglichen werden. 

Eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art zur Losung des der Erfindung zugrun- 
deliegeriden Problems zeichnet sich dadurch aus, daB das erste Teil und das zweite Teil 
der Gegenelektrode derart zwangsgekoppelt sind, daB wahrend des Kompaktierens der 
Leiter die Hohe und die Breite des Verdichtungsraums in eineiii fest vorgegebenen 
Verhaitnis zueinander stehen, daB nach AbschluB des Kompaktierens das erste Teil yon 
'•• dem zweiten Teil derart entkoppelt ist, daB eines der Teile wahrend des VerschweiBens 
allein verstellbar ist, wobei vor Beginn des VerschweiBens der Abstand zwischen zwei 
gegeniiberliegenden Begrenzungsflachen des Verdichtungsraums erfaBbar ist. Dabei wird 
vorzugsweise die Hohe und/oder die Breite des Verdichtungsraums iiber einen Weg- 
aufhehmer erfaBt. 
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Urn sicherzustellen, daB der Qiierschnitt des Vorverdichtungsraums hinsichtlich Hohe 
und Breite das vorgegebene Verhallnis zueinander aufweisen, ist vorgesehen, dafi eines 
der Teile der Gegenelektrode zwangsangetrieben ist, dessen Bewegung auf das andere 
Teil zu dessen Zwangsbewegung iibertragbar ist. Dabei konnen die Teile der Gegenelek- 
trode getrennt oder iiber ein gemeinsames Antriebsaggregat antreibbar sein. 

Insbesondere kann die Bewegung des einen Teils der Gegenelektrode uber einen Hebe] 
ubertragbar sein, gegen den das aridere Teil vorgespannt ist. Dabei weist der Hebel 
vorzugsweise die Form eines ungleichschenkligen U's auf, dessen Schwenkachse den 
Querschenkel durchsetzt. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB von dem ersten, als Schieber 
zu bezeichnenden Teil der Gegenelektrode eine Kraft in Richtung des von dem zweiten 
Teil ausgehenden, in Richtung des ersten Teils kraftbeaufschlagten verschiebbaren 
Abschnitts wirkt, der entlang eines stationaren kurvenformigen Vorsprungs derart 
verschiebbar ist, daB bei Verringerung des Abstands zwischen dem Sonotrodenabschniti 
und der gegeniiberliegenden Begrenzungsflache wahrend des Kompaktierens der 
Abstand der verbleibenden Seitenflachen proportional verringerbar ist. 

Um sicherzustellen, daB nach AbschlieBeii des Vorverdichtens, also vor Beginn des 
VerschweiBens der Leiter der Verdichtungsraum nur noch in seiner senkrecht zur von 
der Sonotrode ausgehenden Begrenzungsflache veranderbar ist, wirkt auf das erste Teil 
eine Arretierung wie verstellbarer Anschlag ein. 

Ein eigenstandiger erfinderischer Gedanke, fur den losgeldst von dem der vorliegenden 
Erfindung zugrundeliegenden Verfahreii Schutz nachgesucht wird, bezieht sich auf eine 
Vorrichtung zum Kompaktieren und anschlieBenden VerschweiBen von elektriscHen 
Leitem, insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- oder Endknoten von Litzen, 
umfassend eine Ultraschallschwingungen erzeugende Sonotrode, von der ein Abschnitt 
eine erste seitliche Begrenzungsflache eines in Hohe und Breite verstellbaren, stimseitig 
offenen Verdichtungsraums ist, dessen iibrige BegrenzungsflSchen Abschnitte einer 
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mehrteiligen Gegenelektrode sind, wobei die Gegenelektrpde ein erstes zu dem Sonotro- 
denabschnitt verstellbares, eine in etwa senkrecht zu dem Sonotrodenabschnitt ver- 
laufende zweite Begrenzungsflache bildendes erstes Teil sowie ein parallel zu der 
zweiten Begrenzungsflache verschiebbares» eine dritte Begrenzungsflache bildendes 
zweites Teil umfaBi,^ von dem ein eine in ehva parallel zu dem Sonotrodenabschnitt ver- 
laufende vierte Begrenzungsflache bildender verschiebbarer Abschnitt wie Nase ausgeht, 
der zumindest wahrend des Kompakiierens und des Verschweifiens an deni ersten Teil 
der Gegenelektrode anliegt oder nahezu anliegt, wobei zumindest wahrend des Kom- 
paktierens das erste und das zweite Teil eine zwangsgekoppelte Bewegung ausiiben, und 
zeichnet sich dadurch aus, dafi das ersie und das zweite Teil der Gegenelektrode uber 
einen gemeinsamen Antrieb zwangsgekoppelt verstellbar sind, daB das zweite Teil mit 
dem Antrieb verbunden und iiber ein Federelement zu einem in Verstellrichtung.des 
zweiten Teils eine Ablaufflache aufweisenden Element beabstandet ist, an der ein Arm 
eines mit dem ersten Teil der Gegenelektrode verbundeneh und um eine ortsfeste Achse 
verschwenkbaren Hebels anliegt, daB wahrend des Konipaktierens das zweite Teil der 
Gegenelektrode zusammen mit dem die Ablaufflache aufweisenden Element bei sleich- 
zeitigem Verschwenken des Hebels iiber den Antrieb verstellbar isi und daB nach Errei- 
chen einer vorgebbaren AnpreBkraft aiif in dem Verdichtungsraum vorhandenen Leiter 
die zur Beabstanduhg von dem Federelement hervorgerufene Kraft uberwunden und das 
zweite Teil gegeniiber dem Element verstellbar ist. Dabei wird das die Ablaufflache 
aufweisende Element, an der sich der Hebel mit einem Arm abstiitzt, vorzugsweise 
durch einen Keil oder ein Kurvensegment gebildet, der bzw. das sich von der Gegen- 
elektrode weg verjungt. Altemativ besteht die Moglichkeit, dafi die Ablaufflache einen 
konkaven oder einen konvexen Verlauf oder eine Kombiiiation dieser aufweist. 

Der das erste und das zweite Teil der Gegenelektrode zwangsantreibende Antrieb 
umfafit in heri'orzuhebender Ausgestaltung der Erfindung einen Druckmittelzylinder, 
dessen Kolbenstange das die Ablaufflache aufweisende Element durchsetzend mit dem 
zweiten Teil der Gegenelektrode verbunden ist, wobei im Zwischenraum.zwischen dem 
Teil und dem Element das Federelement die Kolbenstange umgibt. 
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Mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung erfolgt ein proportioiiales Verschieben der 
Gegenelektrodenabschnitte beim Kompaktieren der Leiter, da eine Relativbewegung 
zwischen dem ersten Teil der Gegenelektrode und dem gegeniiber diesem federvor- 
gespannten Element, an dem sich der auf das zweit Teil einwirkende Hebel abstiitzt, 
. zunachst unterbleibt, da diese quasi als Einheit verstellt werden. Erst dann, wenn eine 
vorgegebene Anprefikraft iiber den Druckmittelzylinder auf das vorzugsweise die Nase 
aufweisende Teil eingeleitet ist, wird die die Gegenelektrode zu dem Teil beabstandende 
Federkraft uberwunden, so daB bei weiterer Krafceinleitung bei feststehendem die 
AblaufflSche aufweisenden Element die Gegenelektrode zur weiteren Verkleinerung des 
Verdichtungsraums verschoben werden kann. Da das Element wie Keil bei dieser Bewe- 
gung stillsteht, wird der mit dem ersten Teil der Gegenelektrode verbundene Hebel 
nicht mehr bewegt, so daB die durch das erste Teil vorgegebene Dimension (Breite) des 
Verdichtungsraums unverandert bleibt. 

Durch die Geometrie der Ablaufflache wird beim Kompaktieren das Hohen-/Breiten- 
verhaltnis des Verdichtungsraums verandert. 

Femer zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, daB das erste und das zweite Teil der 
Gegenelektrode iiber einen gemeinsamen Antrieb zwangsgekoppelt verstellbar sind, daB 
das zweite Teil eine in dessen Verstellrichtung verlaufende Ablaufflache aufweist und 
mit dem Antrieb verbunden ist, daB an der Ablaufflache ein Arm eines mit dem ersten 
Teil verbundenen und um eine ortsfest Achse verschwenkbaren Rebels anliegt, daB 
wahrend des Kompaktierens das zweite Teil der Gegenelektrode bei gleichzeitigem Ver- 
schwenken des Rebels iiber den Antrieb verstellbar ist, daB das erste Teil gegeniiber 
dem Rebel derart federvorgespannt ist, daB nach Erreichen einer vorgegebenen Anprefi- 
kraft auf in dem Verdichtungsraum vorhandene Leiter das erste Teil der Gegenelektrode 
von einem weiteren Verschwenken des Rebels entkoppelt und arretierbar ist. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht aus den 
Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fiir sich und/oder in Kom- 
bin^tion sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu 
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entnehmenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschniti einer UliraschallschweiBvorrichtung einer ersten Aus- 

fuhrungsform mit einem veranderbaren Verdichtungsraum, 

Fig. 2 einen Ausschnitt einer UltraschallschweiBvorrichtung einer zweiten Aus- 

fiihrungsform mit veranderbarem Verdichtungsraum, 

Fig. 3 ein FlieBbild eines Verfahrensablauf zum VerschweiBen von insbesonde- 

re elektrischen Leitem, 

Fig. 4 einen Ausschnitt einer UltraschallschweiBvorrichtung einer dritten beson- 

ders hervorzuhebenden Ausfuhrungsform mit einem veranderbaren 
Verdichtungsraum, 

Fig. 5-6 Aausschiiitte weiterer Ausfuhfungsformen von UltraschallschweiBvorrich- 
tungen, ... 

Fig. 7a-7b eine vergroBert dargestellte erste Ablaufkur\'e mit Anderungen des Ver- 
dichtungsraums darstellendem Graphen und 

Fig. 8a-8b eine vergrbBert dargestellte zweite Ablaufkur\'e mit Anderungen des 
Verdichtungsraums darstellendem Graphen. 

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt einer UltraschallschweiBvorrichtung dargestellt, soweit ein 
auf zu verschweiBende Leiter einstellbarer Verdichtungsraum (10) betrpffen ist. Pabei 
kann die UltraschallschweiBvorrichtung selbst grundsatzlich einer Konstruktion ent- 
sprechen, die dem Gerat RK 2000 oder Minic Automatic der Schunk Ultraschalltechnik 
GmbH, Wettenberg, entspricht. 
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Der Verdichtungsraum (10) weist im Ausfuhrungsbeispiel einen rechteckigen Quer- 
schnitt auf und ist stimseitig offen, um durch diesen die zu verschweiBenden Leiter zu 
fiihren. Verdichtungsraume mit anderen Querschnitten sind selbstverstandlich auch 
denkbar, wie insbesondere mit einem trapeziFormigen Querschnitt. 

Der Verdichtungsraum (10) wird seitlich von Begrenzungsflachen (12), (14), (16) und 
(18) umschlossen, die einerseits von einem Abschnitt einer Sonotrode (20) und ande- 
rerseits von einer mehrteiligen Gegenelektrode (22) wie Ambofi begrenzt werden. 

Die mehrteilige Gegenelektrode (22) uiiifaBt einen als erstes Teil der Gegenelektrode 
bezeichneten Schieber (24), der entlang der von der Sonotrode (12) zur Verfiigung 
gestellten Begrenzungsflache (12) verschiebbar ist und die seitliche Begrenzungsfiache 
(14) bildet. Die Bewegungsrichtung des Schiebers (24) ist durch den Pfeil (S2) angedeu- 
tet. Dem Schieber (24) gegenuberliegend ist ein zweites Teil (26) der Gegenelektrode 
(22) angeordnet, welches parallel zur Begrenzungsflache (14), also senkrecht zu Sono- 
trodenflache (12) verschiebbar ist (SI). Das zweite Teil (26) nimmt einen als Nase zu 
bezeichnenden Abschnitt (28) verschiebbar auf, welche entsprechend dem Pfeil (S3) 
parallel zur Sonotrodenflache (12) bewegbar ist. 

Um unabhangig von dem Querschnitt der zu verschweiBenden Leiter ein selbstablaufen- 
des und kpntroUiertes VerschweiBen zu ermoglichen, ohne daB die Vorrichtung bzw. die 
SchweiBprarmeter zuvor auf die Querschnitte der zu verschweiBenden Leiter einzustel- 
len ist, ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB der Verdichtungsraum (10) wShrend des 
Kompaktierens, also des Vorverdichtens der zu verschweiBenden Leiter ein zuvor fest 
vorgegebenes bzw. vorgebbares Hohen-Breiten-VerhMItnis aufweist. Dies soil durch die 
in der Verdichtungsraum (10) eingezeichneten Rechtecke unterschiedlicher GroBen sym- 
bolisiert werden. Abweichend von der Darstellung kann das Hohen-Breiten-Verhaltnis 
wahrend des Kompaktierens auch nichtlinear verandert werden (Fig. 7, 8) 

Um sicherzustellen, daB das Verhaltnis Breite (b) zu Hohe (h) stets den gewiinschten 
Wert wahrend des Vor\'erdichtens bis zu dessen AbschluB einnimmt, erfolgt eine 
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Zwangskoppluiig der Teile (24) und (26) der Gegenelektrode (22) einschlieBlich deren 
Nase(28). 

Dabei ist entsprechend der Ausfuhrungsform der Fig. 1 der Verstellweg (S2) des 
Schiebers (24) eine Funktion sowohl des Stellwegs (SI) des senkrecht zur Sonotroden- 
flache (12) verschiebbaren AmboBteils (26) als auch des Verstellweges (S3) der Nase 
(28). 

Um diese Zwangskopplung zu erzielen, wirkt die senkrecht zum Verstellweg (SI) 
verschiebbare Nase (28) einerseits mit dem ersten Teil (24), also dem Schieber (24) der 
Gegenelektrode (22) und andeferseits init einem kurvenformigen Abschnitt (30) zu- 
samnien, der als Nocken zu bezeichnen ist. Hierzu ist das zugewandte Ende (32) 
gleichfalls kurvenformig ausgebildet. 

Die Nase (28) ist in Richtung des Schiebers (24) vorgespannt, der seinerseits kraft- 
schlussig auf die Nase (28) einwirkt, wobei die durch den Schieber gebildete Begren- 
zungsflache (14) teilweise an einer parallel hierzu verlaufenden Hache (34) der Nase 
(28) anliegt. 

Wird das als zweites Teil bezeichnete AmboBteil (26) z.B. pneumatisch in Richtung des 
Pfeils (SI) verschoben und gleichzeitig der Schieber (24) pneumatisch beigestellt, also 
kraftschliissig ah die Flache (34) der Nase (28) angelegt. so wird diese enilang des Vor- 
sprungs (30) Verschoben, wodurch zusammen mit der Breitehver^derung des Ver- 
dichtungsraums (10) auch dessen H5he verandert wird, und zwar in einem Verbal tois, 
daB die H6he (h) zur Breite (b). stets in einem Verhaltnis zueinander stehen, das durch 
eine Ablaufkurx'e des Vorsprungs (30) vorgegeben ist, entlang der Nase (32) mit ihrem 
Endabschnitt (32) verschoben wird. 1st die Ablaufkurve eine Gerade, so andert sich die 
Hohe (h) zur Breite (b) im konstanten Verhaltnis: 

Das Verhaltnis von Hohe (h) zur Breite (b) hangt folglich vom Verlauf der aufeinander 
abgleitenden Flachen von Vorspung (30) und Endabschnitt (32) ab. Dies soil durch die 
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mit den Bezugszeichen (1), (2) und (3) bezeichneten Flacheri des Nockens (30) ange- 
deutet werden. 

Sobald die Vorverdichtung abgeschlossen ist, wird die Hohe (h) und die Breiie (b) z.B. 
mittels eines dem Schieber (24) oder dem zweiten Teil (26) der Gegenelektrode (22) 
zugeordneten und nicht dargestellten Wegaufnehmers bestimmt, urn sodanri zuvor 
abgelegte SchweiBparameler wie SchweiBenergie, SchweiBamplitude, SchweiBzeit und 
SchweiBdruck abzurufen und die in dem Verdichlungsraum (10) vorhandenen Leiter zu 
verschweiBen, wobei gleichzeitig die Hohe (h) des Verdichtungsraums (10) verringert 
wird, ohne daB die Breite (b) kontrolliert verandert wird; denn nach AbschluB der 
Vorverdichtung wird der im Ausfuhrungsbeispiel Schieber (24) arretiert. 

Da die Nase (28) unabhangig von der auf sie Ober den Schieber (24) einwirkenden 
Kraft an dem Schieber (24) anliegt, bleibt beim Absenken des zweiten Teils (26) ein 
flachige Berlihrung zwischen dem Schieber (24) und der Nase (28) bestehen, so daB die 
Leiter weiterhin voUstandig von den Begrenzungsflachen (12), (14), (16) und (18) des 
Verdichtungsraums (10) umgeben sind. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 unterscheidet sich von dem der Fig. 1 dahingehend, 
als daB eine Zwangskopplung zwischen dem Schieber (24) und dem die Nase (28) 
haltenden zweiten Teil (26) der Gegenelektrode (22) uber einen Hebel (36) erfolgt, der 
die Form eines ungleichschenkligen U*s aufw'eist, dessen Drehachse seinen Quer- 
schenkel (38) durchsetzt. Die entsprechenden Drehpunkte sind mit den Bezugszeichen 
(1). (2) und (3) versehen, wodurch das tJbersetzungsverhaitnis der Translationsbewegun- 
gen (SI) und (S2) vorgegeben wird. Diese wiederum bestimmen das Verhaltnis von 
Hohe (h) und Breite (b) des VerdichtungsraunM. 

Der Schieber (24) und das die Nase (28) aufnehmende Teil (26) sind vorzugsweise 
pneumatisch angetrieben, wobei gleichfalls der Schieber (24) beigeschoben wird. 
Hierbei dient der Schenkel (39) des Hebels (36) als Anschlag. Auf den anderen vor- 
zugsweise kurzeren Schenkel (37) wirkt zum Verschwenken des Hebels das zweite Teil 
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(26) der Gegenelektrode (22). 

Der Fig. 4 ist eine besonders hervorzuhebende Ausfuhningsform eines in Hohe und 
Breite verstellbaren Verdichtungsraums (10) einer UltraschallschweiBvorrichtung zu 
entnehnien, wobei die vorgeschlagene Zwangskopplung der die Gegenelektrode (22) 
bildenden ersteri und zweiten Telle (24) und (26) mit der Nase (28) einen selbstShdigen 
Schutz begriindet. 

ErfmdungsgemaB erfolgt die Zwangskopplung zwischen dem als Schieber bezeichneteri 
ersten Teil (24) und dem senkrecht zur von der Sohotrode (20) gebildeten Begrenzungs- 
flache (12) des Verdichtungsraums (10) verschiebbaren zweiten Teil (26) iiber ein 
einziges Antriebsaggregat in Form eines Druckmittelzylinders wie Pneumatikzylinders 
(62), dessen Kolbenstange (64) mit. dem zweiten Teil (26) verbunderi ist. Dabei ist das 
zweite Teil (26) in Lahgsriehtung der Kolbenstange (64) zwischen der Sonotrode (20) 
und einem eine FOhrungsfiache (65) bildenden Element (66) verschiebbar. 

Die Kolbenstange (64) duirchsetzt femer ein eine AblaufflSche oder -kurve aufweisendes 
Element wie Keil (68), das bzw. der gegeniiber dem zweiten Teil (26) der Gegenelek- 
trode (22) ubei- vorzugsweise eine Teller- oder Schraubenfeder (70) beabstandet ist, die 
seinerseits die Kolbenstange (64) umgibt. 

Der Keil (68), der zwischen zwei parallel zueinander verlaufenden Fuhrungsflachen, 
namlich der FuhrungsflSche (65) und gegeniiberliegender Fuhrungsflache (71) in Langs- 
richtung der Kolbenstange (64) verschiebbar ist, weist eine im Ausfuhrungsbeispiel ram- 
penfoimige Ablaufflache (72) derart auf, daB sich der Keil (68) von dem zweiten Teil 
(26) weg verjUngt. 

An der Ablaufflache (72) ist gleitend ein Schenkel (74) eines um eine ortsfeste Achse 
(76) diehbaren Verbindungselements (78) in Form eines Rebels abgestfltzt, der die Form 
eines L's bzw. ungleichscheiikligen U's aufweist. 
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Der dem an der Ablaufkun'e (72) entlanggleitende Schenkel (74) gegeniiberliegeride 
Schenkel (80) ist dabei starr mit dem Schieber (24) verbunden oder bildet mit diesem 
eine Einheit. Hierdurch bedingt wird durch Verschwenken des Rebels (78) der Schieber 
(24) in Richtung des Teils (26) der Gegenelektrode (22) bewegt oder von diesem 

entfemt, um so den Verdichtungsraum (10) zu schlieBen bzw. zu offnen. 

t 

Wird die Kolbenstange (64) in den Zylinder (62) zuriickgezogen, so bewegt sich das 
zweite Teil (26) zusammen mit dem Keil (68) in Richtung des Pfeils (SI). Infolgedes- 
sen wird der Hebel (78) im Uhrzeigersinn mit der Wirkung verschwenkt, daB der Ver- 
dichtungsraum (10) verkleinert wird - und zwar in Hohe (h) und Breite (b). Dabei sind 
die Abmessungen der einzelnen Elemente derart aufeinander abgestimmt, daB die Elache 
(14) des ersten Teils (24) an der Nase (28) beim Kompaktieren der in dem Verdich- 
tungsraum (10) vorhandenen Leitern anliegt. 

Aufgrund der von der Feder (70) hervorgerufenen Kraft bewegt sich wahrend des 
Kompaktierens das zweite Teil (26) und der Keil (68) im gleichbleibenden Abstand 
zueinander, also als Einheit in Richtung des Pfeiles (SI), so daB proportional zum Ab- 
senken der Nase (28) der Schieber (24) in Richtung des zweiten Teils (26) der Gegen- 
elektrode (22) verschoben wird, wodurch die Breite (b) des Verdichtungsraums (10) 
verringert wird. 

Sobald auf die Leiter eine vorgegebene AnpreBkraft erreicht wird, wird die Kraft der 
Feder (70) bei weiterem Verschieben des Kolbens (64) in Richtung des Pfeils (SI) 
iiberwunden, so daB infolgedessen das zweite Teil (26) in Richtung des Keils (68) ver- 
schoben wird, ohne daB sich letzterer bewegt. Dies wiederum bedeutet, daB der Hebel 
(78) nicht mehr verschwenkt wird, so daB infolgedessen der Verdichtungsraum (10) in 
seiner Breite (b) konstant bleibt, jedoch in seiner Hohe (h) gleichzeitig verringert wird. 
Gleichzeitig erfolgt das UltraschallschweiBen. . 

Um die Nase (28) mit dem Schieber (24) verschieben zu konnen, ist erstere gegenuber 
dem Grundkorper (zweites Teil) (26) iiber eine Feder (82) abgestutzt. Ferner ist der 
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Hebel (80) gegeniiber einem die Fiihrungsflache (71). bildenden Element (84) feder- 
vorgespannt. 

ErwahntermaBen wird durch die Geometrie der AblaufflSche oder -kurve (72), enilang 
den der Schenkel (74) des Rebels (78) entlanggleitet, beim Kompakiieren das Hohen- 
Breiten-Verhalinis des Verdichtuhgsraums (10) im gewunschten Umfang verandert. 

Sofern es sich bei der Ablaufflache (72) urn eine Gerade handelt, andert sich die Hohe 
(h) zur Breite b) des Verdichtungsraums (10) in eineni konstanten, also linearen 
Verhaltnis. Es kann jedoch wiinschenswert sein, daB das Hohen-Breiten-Verhaltnis des 
Verdichtungsraums (10) nicht linear verandert wird, sondern z.B. die Hohenveranderung 
grbfier als die der Breite und umgekehrt ist. Um dies zu erreichen, kann die Ablaufkur- 
ve (72) Geometrien aufweisen, die in der Fig. 4 mit den Bezugszeichen (88), (90) und 
(92) versehen sind. So ist der Verlauf der Ablaufkurve (88) konkav, die der Ablaufkur- 
ve (90) konvex geformt. Auch kann eine Kombihation dieser vorliegen, wie die Ablauf- 
kurve (92) verdeutlicht. 

Wie sich der Verlauf der Ablaufkuh^e auf das Hohen-Breiten-Verhaltnis auswirkt, ist 
den Fig. 7 und 8 zu entriehmeji. So ist in Fig. 7a in yergroBerter Darstellung das von 
der nicht dargestellten Kolbenstange (64) durchsetzte Element (68) dargestellt, das eine 
der Kurve (88) entsprechende konkave Ablaufkurve (94) besitzt, entlang der das 
Hebeelement (78) gleitet, um den Schieber (24) beim Kompaktieren elektrischer Leiter 
in dem Verdichtungsraum (10) in Abhangigkeit von dessen Hohe (h) in seiner Breite (b) 
zu verstellen. 

Gleitet nun der Schenkel (74) entlang der Ablaufkur\'e (94) in Pfeilrichtung (96), so 
andert sich das Hohen-Breiten- Verhaltnis fortwahrend derart, daB mit zunehmendem 
Stellweg, also Verschiebung in Richtung des Pfeils (96) die Breite Starker verringert 
wird als die Hohe. Dies wird durch den Graphen der Fig. 7b verdeutlicht. Dabei ist in 
Fig. 7b die Hohe gegeniiber der Breite dargestellt. 
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In den Fig. 8a bis 8c weist das Element (68) eine konvex verlaufende Ablaufkurve (98) 
auf. Hierdurch bedingt andert sich gemaB Fig. 8b die Hohe des Verdichtungsraums (10) 
starker als die Breite (b). 

Entsprechende Ablaufkurven konnen auch bei einer UltraschallschweiBvorrichtung 
vorliegen, die im Ausschnitt und rein prinzipiell der Fig. 5 zu entnehmen ist. Dabei sind 
in bezug auf die Fig. 4 gJeiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Abweichend vom Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 wird der Verdichtungsraum (10) von 
einem Schieber (100) gebildet, der nicht stair niit dem Hebelelement (78) verbunden ist, 
sondem in dessen Langsschenkel (80) verschiebbar angeordnet ist. Wenn das Kom- 
paktieren abgeschlossen ist und der SchweiBvorgang beginnt. wird der Schieber (100) 
arretiert. Analog dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 wird die Federkraft eines auf den 
Schieber (100) einwirkenden Federelements (101) uberwunden. Dieser Schwellenwert 
wird auf einen auf den Schieber (10) einwirkenden Antrieb (Verriegelungszylinder) 
(102) derart iibertragen, dafi bei einem weiteren Verschwenken des Helbels (78) der 
Schieber (100) airetiert wird. Hierdurch wird ebenfalls das die Erfindung pragende 
Merkmal realisiert, namlich beim Kompaktieren der elektrischen Leiter den Verdich- 
tungsraum (10) in seiner Hohe (b) und Breite (b) in einem vorgegebenen Verhaltnis, das 
durch die Ablaufkurve (72) vorgegeben wird, zu verandem, wohingegen nach AbschluB 
des Kompaktierens und Ermittlung des hierfur reprasentativen Weites des Verdichtungs- 
raums (10) der Verdichtungsraum nur noch in seiner Hohe (h) bei unverruckbarem 
Schieber (19), also bei unveranderbarer Breite (b) des Verdichtungsraums (10) verandert. 
wird. 

Durch die Ausflihrungsform der Fig. 5 eriibrigt sich eine Kopplung zwischen dem die 
Ablaufkur\'e (12) aufweisenden Element und dem senkrccht zur Sonotrodenflache 
verschiebbaren zweiten Teil der Gegenelektrode. Vielmehr kann das zweite Teil der 
Elektrode (26) im zum Verdichtungsraum (10) entfemtliegenden Bereich die Ablaufkur- 
ve (72) aufweisen. 
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Das Ausfuhrungsbeispier der Fig. 6 unlerscheidet sich von denen der Fig. 4 und 5 
dahingehend, daB eine Selbstbestimmung des Querschnitts des Verdichiungsraums 
unterbleibl. Allerdings kann unter Zugrundelegung von die Fig. 4 pragenden Merkmalen 
die Hohe des von den Begrenzungsflachen (14), (16) und (18) der Gegeneleketro- 
denteile (24), (26) und (28) sowie der FlSche (12) der Sonotrode (20) begrenzten 
Verdichiungsraums (10) eine fesilegbare Breite unterschreiten kann, da die Schwenk- 
bewegung des Hebelarms (78) durch Anschlage (104) bzw. (106) begrenzbar ist. Hierzu 
ragt vorzugsweise ein Abschnitt (108) von dem kiirzeren Schenkel (74) des Hebelarms 
seitlich ab, um gegen den Anschlag (104) bzw. (106) dann anzuliegen, wenn die Breite 
des Verdichtungsraums (10) nicht mehr verandert werden soli. Wird der" Kolben (74) 
sodann weiter zuriickgezogen, so wird er allein durch Absenken des zweiten Teils (26) 
der Gegenelektrode (22) und damit der Nase (28) die Hohe des Verdichtungsraums (10) 
reduziert, ohne daB die Breite (b) verandert wird. 

Um auch die Breite durch die Anschlage (104) bzw. (106) variieren zu konnen, sind die 
Anschlagelemente (104) bzw. (106) exzentrisch gelagert. 

Mit der erfindungsgemaBen Lehre konnen Litzen beliebiger Querschnitte, vorzugsweise 
im Bereich zwischen 0,35 und 40 mirr mittels UltraschallschweiBen zur Bildung von 
z.B. Durchgangs- oder Endknpten verschweiBt werden, wobei eine automatische 
Querschnittsermittlung erfolgt, iiber die wiederum zuvor abgelegte SchweiBparameter 
appliziert werden. 

Der diesbezugliche Verifahrensablauf ist dem FlieBschema der Fig. 3 zu entnehmen. 

Zu iBeginn wird eine beliebige Litzenkombination in den Verdichtungsraum (10) 
eingelegt (Schritt (40)). Sodann wird der Ablauf gestartet (Schritt (42)). Der Verdich- 
tungsraum (10) wird geschlossen, wobei Hohe und Breite ein fesf vorgegebenes Verhalt- 
nis zueinander einnehmen. Hohe und Breite sind dabei von der Art der Kopplung der 
die Gegenelektrode (22) bildenden Teile (24), (26), (28) und dem diese verbindenden 
Kopplungsmechanismus (30), (32) bzw. (36) abhangig. Nach SchlieBen des SchweiB- 
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werkzeuges (Schritt (44)) und Beenden des Kompaktierens (Schritt (46)) wird aus der 
Geometric des Verdichtungsraums (10), der allein durch Kenntnis der H6he bzw. der 
Breite Oder einer anderen spezifischen GroSe bestimmt wird, der Verdichtungsquer- 
schnitt ermittelt und passend hierzu werden die zuvor in der Vorrichtung abgelegten 
SchweiBparameter wie Druck, Zeit und Amplitude appliziert (Schritt (48)). Gleichzeitig 
wird eine weitere Bewegung des Seitenschiebers (24) unterbunden. Hierzu wird der 
Seitenschieber (24) arretiert wie verriegelt (Schritt (50)). Sodann wird die Schweifiung 
durchgefiihrt (Schritt (52)), wobei die Hohe (h) verringert wird. 

SelbstverstSndlich bestiinde auch die Moglichkeit, beim SchweiBen sowohl die Hohe (h) 
als auch die Bereite (b) des Verdichtungsraums (10) zu variieren. 

Um eine Qualitatsiiberwachung zu ermoglichen bzw. gegebenenfalls die gemaB Schritt 
(48) vorgegebenen SchweiBparameter zu Optimieren, werden die Ist-Werte der ver- 
schweiBten Leiter, also SchweiBparameter wie z.B. DififerenzmaB, SchweiBmaB oder 
Energie ermittelt (Schritt (54)). 

AbschlieBend wird das SchweiBwerkzeug geoffnet (Schritt (58)), um die vcrschweiBten 
Leiter zu entnehmen (Schritt (.60)). Sodann konnen in dem Verdichtungsraum (10) 
emeut zu verschweiBende Litzen eingelegt werden, ohne daB deren Querschnitt zuvor 
bekannt sein mufi. 
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Patentanspriiche 

Verfahren und Vorrichtung zum Kompakticrcn und anschlieBcnden SchweiBen von 
elektrischen Lcitem 

1. Verfahren zum Kompaktieren und anschlieBcnden Verschweifien von elek- 
trischen Leitem, insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- oder Endknoten 
von Litzen, mittels Ultraschall in einem an die Leiter angepaBten, in Hohe (h) 
und Breite (b) verstellbaren Verdichtungsraum (10), wobei die zu verschwei- 
Benden Leiter zunachst koxnpaktiert und sodann verschweiBt werden, 

da dure h g e k e n n z e i c h n e t, 

daB unabhangig vom Querschniit der zu verschweiBenden Leiter diese auf einen 
Querschnitt kompakiiert . werden, bei dem der Verdichtungsraum (10) ein vor- 
gegebenes Hohen-Breiten-Verhaltnis aufweist, und daB anschlieBend in Ab- 
hangigkeit von der tatsachlichen Hohe oder Breite oder zumindest einer anderen 
charakteristischen CSroBe des Verdichtungsraums zum VerschweiBen der Leiter 
erforderliche SchweiBparameter appliziert werden. 

2, Verfahren nach Anspruch 2, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, 

daB nach AbschluB .der Kompaktierung der Verdichtungsraum (10) senkrecht zur 
Ultraschall abgebenden und den Verdichtungsraum begrenzenden Sdnotroden- 
flache (12) verkleinert wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daU die Kompaktierung bei einer unabhangig von dem Querschnitt der zu 
verschweiBenden Leiter festgelegten AnpreBkraft beendet wird. 

4. Verfahren zum VerschweiBen von elektrischen Leitem mittels Ultraschall unter 
Verwendung eines die Leiter aufnehmenden, in seiner Hohe (h) und Breite (b) 
verstellbaren Verdichtungsraums (10), von dem eine BegrenzungsflSche (12) von 
einem Sonotrodenabschnitt einer Ultraschallschv^^eiBvorrichtung gebildet wird, 
gekennzeichnet durch 

die Verfahrensschritte 

Einlegen der zu verschweiBenden Leiter in den Verdichtungsraum (10), 
Kompaktieren der Leiter in dem Verdichtungsraum bis zu einer vor- 
gegebenen Anpresskraft bei gleichzeitiger Veranderung des Verdich- 
tungsraums unter Zugrundelegung eines fest vorgegebenen Hohen-Brei- 
ten-Verhaltnisses, 

Bestimmung der Hohe (h) oder Breite (b) oder zumindest einer anderen 
charakteristischen GroBe des Verdichtungsraums nach AbschluB der 
Kompaktierung, 

Abrufen von abgelegten SchweiBparametem unter Zugrundelegung der 
Hohe Oder Breite bzw. der charakteristischen GroBe des Verdichtungs- 
raums, 

VerschweiBen der kompaktierten Leiter bei gleichzeitiger Veranderung 
des Verdichtungsraums ausschlieBlich in Richtung des Sonotrodenab- 
schnitts Oder in Hohe und Breite des Verdichtungsraums und 
Entfemen der verschweiBten Leiter. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die tatsachlichen SchweiBparameter protokolliert werden. 
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6. Vorrichtung zum Kompaktieren und anschlieBenden Verschweifien von elek- 
trischen Leitem, insbesondere zur Herstellung vori Durchgangs- oder Endknoten 
von Litzen, umfassend eine Ultraschallschwingungen erzeugende Sonoirode (20), 
von der ein Abschnilt eine erste seitliche Begrenzungsflache (12) eines in Hohe 
und Breite verstellbaren, im Quefschnitt vorzugsweise rechteckformigen, stirn- 
seitig offenen Verdichtungsraums (10) ist, dessen ubrige Begrenzungsflacheh 
(14, 16, 18) Abschnitte einer mehrteiligen Gegenelektrode (22) sind, wobei die 
Gegenelektrode ein erstes in etwa parallel zu dem Sonotrodenabschnitt ver- 
schiebbares, eine in etwa senkrecht zu.dem Sonoti'odenabschnitt verlaufende 
zweite Begrenzungsflache (14) bildendes erstes Teil (24) sowie ein parallel zu 
der zweiten Begrenzungsflache verschiebbares, eine dritte Begrenzungsflache 
(16) bildendes zweites Teil (26) umfaBt, von dem ein eine in etwa parallel zu 
dem Sonotrodenabschnitt verlaufende vierte Begrenzungsflache (18) bildender 
verschiebbarer Abschnitt (28) wie Nase ausgeht, der zumindest wahrend des 
Kompaktierens und des VerschweiBens an dem ersten Teil der Gegenelektrode 
anliegt oder nahezu anliegt, wobei wahrend des Kompaktierens das erste und das 
zweite Teil eine zwangsgekoppelte Bewegung ausiiben, 
dadurch gekeniizeichnet, 

daS das erste Teil (24) und das zweite Teil (26) der Gegenelektrode (22) derart 
zwangsgekoppelt sind, daB wahrend des Kompaktierens der Leiter die Hohe (h) 
und die Breite (b) des Verdichtungsraums (10) in einem fest vorgegebenen 
VerhSltnis zueinander stehen, und daB nach AbschluB des Kompaktierens das 
erste Teil von dem zweiten Teil derart entkoppelt ist, daB eines der Telle 
wahrend des VerschweiBens allein verstellbar ist, wobei vor Beginn des Ver- 
schweiBens der Abstand zwischen Punkten von zwei gegeniiberliegenden Be- 
grenzungsflachen (12, 18; 14, 16) des Verdichtungsraums (10) erfaBbar ist. 

1. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Hohe (h) und/oder die Breite (b) oder sonstige wahrend des Kompaktie- 
rens zueinander verstellbare MeBpunkte des Verdichtungsraums (10) uber 
insbesondere einen Wegaufnehmer erfafibar sind. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, 
dadurch g e k ennzeichnet, 

daB das ersie und das zweite Teile (24, 26) der Gegenelektrode (22) getrennt 
Oder iiber ein gemeinsames Antriebsaggregat (62) antreibbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bewegung (SI) eines der Teile (26, 24) der Gegenelektrode (22) auf das 
andere Teil (24, 26) zu dessen Zwangsbewegung (S2) einwirkt, wie ubenragbar 
ist. 

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bewegung (SI) des einen Teils (26) iiber einen Hebel (36) ubertragbar 
ist, dessen einer Schenkel (39) als Anschlag fiir die Bewegung des anderen Teils 
(24) dient 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Hebel (36) eine Form eines ungleichschenkligen U's aufweist, dessen 
Schwenkachse (1, 2, 3) seinen Querschcnkel (38) durchsetzt. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Teile (24, 26) der Gegenelektrode (22) pneumatisch angetrieben sind, 
von denen eines gegen den als Anschlag dienenden Schenkel (39) des Rebels 
(36) beistellbar ist. 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das erste Teil (24) kraftschliissig an dem von dem zweiten Teil (26) ausge- 
henden, in Richtung des ersten Teils kraftbeaufschlagten verschiebbaren Ab- 
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schnitt (28) anliegt, der seinerseits entlang eines kurvenforaiigen Vorsprungs 
(30) derart verschiebbar ist, daB bei Verringerung des Abstands zwischen der 
von der Sonolrode (20) gebildeten Begrenzungsflache (12) und der gegeniiber- 
liegenden Begrenzungsflache (18) wahrend des Kompaktierens der Leiter der 
Abstand der verbleibenden Seitenflachen (14, 16) proportional verringerbar ist 
und umgekehrt. 

14. Vorrichtung zum Kompaktieren und anschlieBenden VerschweiBen von elek- 
trischen Leitem , insbesondere zur Herstellung von Druchgangs- oder Endknoten 
von Litzen, umfassend eine Ultraschallschwingungen erzeugende Sonotrode (20), 
von der ein Abschnitt eine erste seitliche Begrenzungsflache (12) eines in Hdhe 
und Breite verstellbaren, stimseitig offenen Verdichtungsraums ist, dessen ubrige 
Begrenzungsflachen (14, 16, 18) Abschnitte einer mehrteiligen Gegenelektrode 
(22) sind, wobei die Gegenelektrode ein erstes zu dem Sonotrodenabschnitt 
verstellbares, eine in etwa senkrecht zu dem Sonotrodenabschnitt verlaufende 
zweite Begrenzungsflache (14) bildendes erstes Teil (24).sowie ein parallel zu 
der zweiten Begrenzungsflache verschiebbares, eine dritte Begrenzungsflache 
(16) bildendes zweites Teil (26) umfaBt, von dem ein eine in etwa paraUel zii 
dem Sonotrodenabschnitt verlaufende vierte Begrenzungsflache (18) bildender 
verschiebbarer Abschnitt (28) wie Nase ausgeht, der zumindest wahrend des 
Kompaktierens und des VerschweiBenis an dem ersten Teil der Gegenelektrode 
anliegt oder nahezu ahliegt, wobei zumindest wahrend des Kompaktierens das 
erste und das zweite Teil eine zwangsgekoppelte Bewegung ausiiben, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das erste und das zweite Teil (24, 26) der Gegenelektrode (22) iiber einen 
gemeinsamen Antrieb (62, 64) zwangsgekoppelt verstellbar sind, daB das zweite 
Teil (26) mit dem Antrieb verbunden und iiber ein Federelement (70) zu einem 
in Verstelleimichtung des zweiten Teils eine Ablauffilache (72, 88, 90, 92, 94, 
98) aufweisenden Element (68) beabstandet ist, an der ein Arm eines mit dem 
ersten. Teil (24) verbundenen und um eine ortsfest Achse (76) verschwenkbaren 
Hebels (78) anliegt, wobei wahrend des Kompaktierens das zweite Teil der 
Gegenelektrode ziisammen mit dem die Ablaufflache aufweisenden Element bei 
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gleichzeitigem Verschwenken des Rebels tiber den Antrieb verstellbar ist und 
nach Erreichen einer vorgegebenen AnpreBkraft auf in dem Verdichtungsraum 
(10) vorhandene Leiter die zur Beabstandung von dem Federelement hervor- 
gerufene Kraft iiberwunden und das zv/eite Teil gegeniiber dem Element ver- 
stellbar ist. 

15. Vorrichtung nach zumindest Anspruch (14), 
dadurchgekennzeichnet, 

daB das die Ablaufflache (72) aufweisende Element (68) ein Keil oder ein Kur- 
vensegment (88, 90, 92, 94, 98) ist, der oder das in Richtung des Verstellwegs 
(SI) des zweiten Teils (26) der Gegenelektrode (22) verlauft, wobei das Kurven- 
segment eine konkave oder konvexe Form oder eine Kombination dieser auf- 
weist. 

16. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurchgekennzeichnet, 

daB der Antrieb (62) einen Druckmittelzylinder umfaBt, dessen Kolbenstanae das 
die rampenformige Flache (72) aufweisende Element (68) durchsetzend mit dem 
emen Teil (26) der Gegenelektrode (22) verbunden ist. 

17. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Federelement (70) die Kolbenstange (64) umgibt. 

18. Vorrichtung zum Kompaktieren und anschlieBenden VerschweiBen von elek- 
trischeh Leitem , insbesondere zur Herstellung von Druchgangs- oder Endknoten 
von Litzen, umfassend eine Ultraschallschvrfngungen erzeugende Sonotrode (20), 
von der ein Abschnitt eine erste seitliche Begrenzungsflache (12) eines in Hdhe 
und Breite verstellbaren, stimseitig offenen Verdichtungsraums ist, dessen ubrige 
Begrenzungsflachen (14, 16, 18) Abschnitte einer mehrteiligen Gegenelektrode 
(22) sind, wobei die Gegenelektrode ein erstes zu dem Sonotrodenabschnitt 
verstellbares, eine in etv^'a senkrecht zu dem Sonotirodenabschnitt verlaufende 
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zweite Begrenzungsflache (14) bildendes erstes Teil (24) sowie ein parallel zu 
der zweiten Begrenzungsflache verschiebbares, eine dritte Begrenzungsflache 
(16) bildendes zweites Teil (26) umfaBt, von dem ein eine in etwa parallel zu 
dem Sonotrodenabschnitt verlaufende vierte Begrenzungsflache (18) bildender 
verschiebbarer Abschnitt (28) wie Nase ausgeht, der zumindest wahrend des 
Kompaktierens und des VerschweiBens an dem ersten Teil der Gegenelektrode 
anliegt oder nahezii anliegi, wobei zumindest wahrend des Kompaktierens das 
erste .und das zweite Teil eine zwangsgekoppelte Bewegung ausiiben, ^ 
dadiirch gekennzeichnet, 

dafi das erste und das zweite Teil (24, 26) der Gegenelektrode (22) iiber einen 
gemeinsamen Antrieb (62, 64) zwangsgekoppelt verstellbar sind, daB das zweite 
Teil (26) eine in dessen Verstellrichtung verlaufende Ablaufflache (72, 88, 90, 
92, 94, 98) aufweist und mit dem Antrieb verbunden ist, daB an der Ablauf- 
flache ein Arm eines mit dem ersten Teil (24) verbundenen und um eine ortsfest 
Achse (76) verschwenkbaren Rebels (78) anliegt, daB wahrend des Kompaktie- 
rens das zweite Teil der Gegenelektrode bei gleichzeitigem Verschwenken des 
Rebels iiber den Antrieb verstellbar ist und nach Erreichen einer vorgegebenen 
AnpreBkraft auf in dem Verdichtungsraum (10) vorhandene Leiter das erste Teil 
der Gegenelektrode von einem weiteren Verschwenken des Rebels entkoppelt 
und arretierbar ist. 

19; Vorrichtung zum Kompaktieren und anschlieBenden VerschweiBen von elek- 
trischen Leitem , insbesondere zur Herstellung von Druchgangs- oder Endknoten 
von Litzen, umfassend eine Ultraschallschwingungen erzeugende Sonotrode (20), 
von der ein Abschnitt eine erste seitliche Begrenzungsflache (12) eines in Rohe 
und Breite verstellbaren, stimseitig offenen Verdichturigsraums ist, dessen iibrige 
Begrenzungsflachen (14, 16, 18) Abschnitte einer mehrteiligen Gegenelektrode 
(22) sind, wobei die Gegenelektrode ein erstes zu dem Sonotrodenabschnitt 
verstellbares, eine in etwa senkrecht zu dem Sonotrodenabschnitt verlaufende 
zweite Begrenzungsflache (14) bildendes erstes Teil (24) sowie ein parallel zu . 
der zweiten Begrenzungsflache verschiebbares, eine dritte Begrenzungsflache 
(16) bildendes zweites Teil (26) umfaBt, von dem ein eine in etwa parallel zu 
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dem Sonotrodenabschnitt verlaufende vierte Begrenzungsflache (18) bildender 
verschiebbarer Abschnitl (28) wie Nase ausgeht, der zumindest wahrend des 
Kompaktierens und des VerschweiBens an dem ersten Teil der Gegenelektrode 
anliegt oder nahezu anliegt, wobei zumindest wahrend des Kompaktierens das 
erste und das zweite Teil cine zwangsgekoppelte Bewegung ausiiben, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das erste und das zweite Teil (24, 26) der Gegenelektrode (22) uber einen 
gemeinsamen Antrieb (62, 64) zwangsgekoppelt verstellbar sind, daB das zweite 
Teil (26) mit dem Antrieb verbunden und Ober ein Federelement (70) zu einem 
in Verstelleinrichtung des zweiten Teils eine Ablauffllache (72, 88, 90, 92, 94, 
98) aufweisenden Element (68) beabstandet ist, an der ein Arm eines mit dem 
ersten Teil (24) verbundenen und um eine ortsfest Achse (76) verschwenkbaren 
Hebels (78) anliegt, daB wahrend des Kompaktierens das zweite Teil der Gegen- 
elektrode zusammen mit dem die Ablaufflache aufweisenden Element bei gleich- 
zeitigem Verschwenken des Hebels iiber den Antrieb verstellbar ist und daB in 
dem Schwenkweg des verstellbaren Hebels ein Anschlag (104, 106) derart 
angeordnet ist, daB ein weiteres Verschwenken unterbunden und bei weiterhin 
wirkendem Antrieb das zweite Teil die zur Beabstandung von dem Federelement 
(70) hervorgerufene Kraft Oberwunden und das zweite Teil gegenOber dem 
Element verstellbar ist. 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bczeidmung der VcrdfrentUchung, sowdt erfordcrtich unter Angabe der in Betracht kcnmnenden Tdle 



Betr. Anspnich Nr. 



GB,A,2 171 945 (STAPU ULTRASCHALL) 10. 
September 1986 

siehe Zusammenfassung; AbbUdung 1 

DE,C,37 19 083 (STAPLA ULTRASCHALL) 1. 

September 1988 

In der Anmeldung erwahnt 

siehe Zusaromenfassung; Abbildung 5 

EP.A,0 286 975 (AMERICAN TECHNOLOGY) 19, 
Oktober 1988 

siehe Ziisammenfassung; Abbildung 2 

US, A, 4 826 067 (MECHTRIX) 2. Mai 1989 
siehe Zusammenfassung 



□ 



Weilere Verdfientlxchungen and der Fortsctzung von Feld C zu 
entnehmcn 



Sidle Anhang Patcntfamilte 



* Besondcre Katcgoiicn von angegebenen Vcrdncntlichungcn : 
*A* VertfTentltchung, die den allgemcincn Stand der Tecfanik deCnieit* 
aber nicht als besondcrs bedeutsam anzusehen ist 

*E' filteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen ' 
Anmcldedaturo verdflentlidit worden ist 

•L* Verdflcntlichung, die gecignet ist, cincn Prioritatsanspruch zwdfdhafl er^ 
schdnen zu lassen, oider aarth die das VcrofTendichiingsdatum cincr 
anderen im Redierchenbericht genannten Vcroflentlichung bdegt werden 
soil Oder die aiis dnem anderen besonderen Gnmd.angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) ' 

*0' Verdflcntlichung, die sich auf dne mOndliche Oflenbaning, 

" eine Benutzung, eine AussteUung oder andere MaDnahxncn bedebt 
'P* Vcroflentlichung, die vor dem intemationalen Amneldcdatum. aber nach 
dem beanspru^ten Priohtatsdatum ver6flentlicbt worden ist 



rn Spatere VeroiTentlichung, die nach dem inte m atio n a l en Anmddcdatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentUcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidicft* sondem nur zumVerstandnis des der 
Erfindung zugrunddiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Tbeorie angegeben ist 

*X* Verdflcntlichung von besonderer. Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann alldn aidjpvnd dieser Ver6flentlicfaung nicht als ncu oder auf 
' eriindexischer 'raigkdt benihcnd beirachtet wenlen 

*Y* Verdflcntlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eriindun{ 
kann nicht als auf erfinderisdicr Tatif^dt berubend betrachtet _ ^ 
werden, wcnn die Vcroflentlichung mit einer oder mdireren anderen 
Vcrdflcnilidnmgen dieser Kategdne in Verbinduns g^bracht wird und 
diese Vertaindung fur cincn Facnmaim nahdiegend ist 
Verdflentlichung, die Mit^ied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



6, Februar 1995 



Absendedatum des intemationalea Recbeichenberichu 



1 5. 02. 95 



Name und Postanschriil der Internationale Recherchenbehdrde 
Europaisdies Patentamt, P3. S81 8 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Td. (4- 31-70) 340-2040. 31 6S1 cpo nl. 
Fax: (+31.70) 340-3016 



Bcvcrflm&chtigter Bediensteter 



Jans sens De Vrooro, P. 



FonnbUtt PCT/ISA/3I0 <BUti 2) (iuli 1993) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Vcroffcntlichungcn, *ac awr sdben Patenlfamflie gdidren 



intematior * Aktenzeichen 

PCT/EP 94/03343 



Im Redierchenbericht 
angefahrtes Patentdokument 



.Datum der 
VerofTentlichung 



MiigHed(er) der 
Patentfamilie 



GB-A-2171945 



10-09-86 



DE-A- 
CH-A- 
JP-B- 
JP-C- 
JP-A- 
US-A- 



3508122 
668335 
1043436 
1561417 
61208765 
4646957 



DE-C-3719083 



01-09-88 



US-A-4826067 



02-05-89 



DE-C- 

FR-A- 

GB-A,B 

JP-C- 

JP-A- 

US-A- 



3745065 
2616093 
2205517 
1837761 
63313485 
4869419 



KEINE 



Datum der 
VerfifEentUchnng 



11-09-86 
15-12-88 
20-09-89 
31-05-90 
17-09-86 
03-03-87 



19-05-94 

09-12-88 
14-12-88 
11-04-94 
21-12-88 
26-09-89 



EP-A-0286975 


19-10-88 US-A- 
US-A- 


4799614 
4867370 


24-01-89 
19-09-89 




DE-D- 


3886975 


24-02-94 




DE-T- 


3886975 


01-06-94 




JP-A- 


1249281 


04-10-89 




JP-C- 


1658406 


21-04-92 




JP-B- 


3025272 


05-04-91 



Fotmfalatt PCr/ISA^lO (Anhang PatentftmiUeK'tiU 1993) 



